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Resistenz von Phytophthora infestans (MONT.) de Bary gegen
Metalaxyl in der Bundesrepublik Deutschland
Resistance of Phytophthora infestans (MONT.) de Bary to Metalaxyl in the Federal Republic of Germany
Von Bärbel Schöber
Zusammenfassung
Es wird über das Auftreten von Stämmen von Phytophthora
infestans, die gegen Metalaxyl resistent sind, berichtet. Die
Resistenz zeigte sich bereits im ersten Jahr nach der Zulassung
des Fungizids Ridomil 50 und blieb im Labor über 4 Jahre
konstant. In den Knollen behandelter Pflanzen konnte sowohl
im biologischen Test als auch in der chemischen Analyse
Metalaxyl nachgewiesen werden.
Abstract
The occurrence of metalaxyl-resistant strains of Phytophthora infe-
stans (MONT. ) de Bary was investigated in laboratory experiments.
Resistance already occurred in 1980 when the fist metalaxyl contai-
ning fungicide had been marketed. The isolates have maintained their
resistance since 1980. Metalaxyl had been found in tubers of treated
plants in bioassays and residue analysis.
Einleitung
Die Bekämpfung der Krautfäule und damit der Braunfäule
der Kartoffel ist immer noch eines der wichtigsten Probleme
im Pflanzenschutz. Die Kontaktfungizide werden leicht vom
Regen abgewaschen und bieten so den Pflanzen nicht lange
Schutz. Einen Fortschritt stellte daher das von EBERLE und
URECH (1978) beschriebene systemisch wirkende Fungizid
Ridomil® dar. Sehr bald nach der Einführung in der Praxis
erschienen jedoch Berichte über Resistenzerscheinungen bei
Phytophthora infestans gegen diesen Wirkstoff (DOWLEY and
Ü'SULLIVAN, 1981, DAVIDSE et al, 1981). Im folgenden soll
die Situation in der Bundesrepublik Deutschland beschrieben
werden, wo Ridomil 50 seit 1980 und Ridomil MZ seit 1981
zugelassen sind. *
Material und Methoden
Die Proben - Blätter und Knollen stammten von Feldern,
die mit Ridomil 50, später mit Ridomil MZ und mit Kontakt-
fungiziden. behandelt worden waren. Die befallenen Blätter
und Knollen wurden in Feuchtkammern bei 15 oe gelegt, die
gebildeten Sporangien auf Kartoffelscheiben der Sorte Erst-
ling übertragen. Die einzelnen Herkünfte konnten so erhalten
* Ridomil 50 wird zur Zeit nicht vertrieben.
Tab.!. Untersuchte Proben
Nr. Sorte Datum der Herkunft Fungizide und Zahl der AnwendungenProbenahme
1 Bintje (K) 12. 12. 1980 Aldrup Ridomil 50, ?
2 Atica (B) 1. 7. 1981 Braunschweig
3 Berolina (B) 13. 7. 1981 Sickte
4 Bintje (B) 20. 8. 1981 Cloppenburg 3x Ridomil MZ, 2x Maneb, 3x Brestan
5 Christa (B) 22. 6. 1981 Scharmbeck 1x Ridomil MZ, 1x Brestan
6 Culpa (B) 13. 6. 1981 Scharmbeck 1x Ridomil MZ, 1x Brestan
7 Culpa (B) 4. 8. 1981 Gerrel 3x Ridomil MZ, Ix Maneb, Ix Brestan
8 Culpa (B) 4. 8. 1981 Gerrel Maneb
9 Hansa (B) 4. 8. 1981 Gerrel 2x RidomilMZ, 2x Maneb, Ix Brestan
10 Hansa (B) 4. 8. 1981 Gerrel 3 x Ridomil, 1x Maneb, 1x Brestan
11 Sieglinde (B) 4. 8. 1981 Barkhausen-Gnarreburg 5x Ridomil MZ, Ix Brestan
12 Sieglinde (K) 4. 8. 1981 Barkhausen-Gnarreburg 6x Ridomil MZ, 3x Brestan
13 Sieglinde (B) 23. 6. 1981 Rieste Ix Ridomil MZ, Ix Brestan
14 Sommerstärke (B) 30. 6. 1981 Barnstorf 2x Ridomil MZ, Ix Maneb, Ix Brestan
15 Hansa (B) 12. 8. 1982 Itzehoe Ix Ridomil MZ, Ix Maneb, Ix Brestan
16 Hansa (B) 12. 8. 1982 Itzehoe 1x Ridomil MZ, 1x Maneb
17 Hansa (B) 5. 8. 1983 Eickemode 1x Ridomil MZ, 1x Brestan
18 Hansa (B) 5. 8. 1983 Eickenrode 3x Ridomil MZ, Ix Maneb, Ix Brestan
19 Climax (K) 10. 1983 Coop Kiel ?
B = Blätter K = Knollen
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Kontrolle
50 mg Ridomil 5011
100 mg Ridomil 50/1
250 mg Ridomil 50/1
500 mg Ridomil 50/1
Abb. 1. Kartoffelblättchen auf
Ridomillösung, inokuliert mit
250 Zoosporen/0,05 011 Wasser
der Probe Nr. 12.
werden. Neben der Erhaltung auf Knollenscheiben wurden
auch Platten mit Roggenagar, mit und ohne Zusatz von Rido-
mil, beimpft.
Die Prüfung der Resistenz erfolgte auf ganzen Pflanzen, auf
abgeschnittenen Blättern und auf ausgestanzten Blättchen, die
auf Ridomillösung (So-SOO mg Ridomil SO/I) schwammen:
Die Pflanzen wurden 6 Stunden, bzw. 1--4 Tage vor der
Inokulation mit Phytophthora infestans mit So-SOO mg Rido-
mil SO pro I Wasser besprüht, das entspricht einer Konzentra-
tion von 2S-2S0 mg Metalaxyl. Die Inokulation erfolgte mit
2S000 Zoosporen/mi Wasser, ebenfalls durch Besprühen. Die
ganzen Pflanzen kamen dann in Feuchtkammern, ebenso die
abgeschnittenen Blätter, beide bei IS oe und Licht. Die ausge-
stanzten Blättchen mit einem Durchmesser von I,S cm
schwammen auf den bereits genannten Konzentrationen von
Ridomil SO und wurden mit einem Tropfen, der 2S0 Zoospo-
ren/O,OS m! Wasser enthielt, inokuliert.
Als Kontrolle für alle Versuche diente der Pathotyp
1.3.4.7.8.10.11 von Phytophthora infestans, der seit Jahren im
Laboratorium erhalten wird. Außerdem wurden alle zu prü-
fenden Stämme auch auf unbebandelten Pflanzen getestet, um
eventuelle Pathogenitätsverluste zu erfassen. Ein Stamm
wurde als resistent bezeichnet, wenn er auf den behandelten
Pflanzen und Blättern ebenso schnell wuchs wie auf der Kon-
trolle.
Ergebnisse
In Tabelle 1 sind die Proben, die Herkünfte und, soweit
bekannt, die verwendeten Fungizide aufgeführt.
Alle 19 Isolate erwiesen sich als patbogen. Die Symptome
konnten bereits 6 Tage nach der Inokulation der unbebandel-
ten und der mit Ridomil MZ bzw. mit Ridomil SO besprühten
Pflanzen beobachtet werden. Abbildung 1 zeigt ausgestanzte
Blättchen auf Ridomil-SO-Lösung inokuliert mit 2S0 Zoospo-
ren/O,OS ml Wasser der Probe NI'. 12. Die Isolate NI. 2 und 3
zeigten keine Resistenz, sie konnten sich weder auf den gan-
zen Pflanzen, noch auf abgeschnittenen Blättern oder ausge-
stanzten Blättchen auf Spritzbrühe entwickeln. Diese beiden
Proben stammtem aus unbehandelten Feldern. Auch die
Tab. 2. Prüfung der Stämme 1 bis 19 in den Jahren 1981 bis 1984
Stamm
Nr. bzw. Pathotyp Datum der Prüfung
8.7.
81
22. 7. 5. 8.
81 81
5.4.
82
6. 5.
82
16. 7. 23. 8. 25. 10. 10. 3. 5. 4.
82 82 82 83 83
1. 6.
83
29. 2. 12. 3.
84 84
+
+
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
1. 3. 4. 7. 8. 10. 11
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
- = sensibel + = resistent
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Abb. 2. Biotest mit Kartoffeln der Sorte Atica aus behandelten
Beständen.
Probe NI. 8 erwies sich als nicht resistent, sie war nur mit
Maneb behandelt worden. Die Proben NI. 15 und 16 zeigten
kein eindeutiges Verhalten. Sie erwiesen sich zunächst als
sensibel, zeigten 2 bzw. 3 Monate nach der ersten Prüfung
Anzeichen von Resistenz und waren anschließend wieder sen-
sibel. Alle anderen Proben waren resistent. Um zu prüfen, ob
die Resistenz wieder verlorengeht , wurden alle Stämme auf
Kartoffelscheiben erhalten und mehrere Male in jedem Jahr
geprüft. Leider ging die Probe NI. 1, die der erste resistente
Stamm gewesen war, verloren. Tabelle 2 zeigt eine Zusam-
menfassung der Prüfungen von 1981-1984. Die Ergebnisse
Tab. 3. Ergebnisse der Rückstandsanalysen*)
Sorte Metalaxyl-Rückstände
mg/kg
Bintje 0.02
Probe NI'. 4
Culpa O,Ol
Probe NI'. 7
Hansa 0,01
Probe NI'. 9
Hansa 0,01
Probe NI'. 10
Sieglinde 0,02 (Ixmit Ridomil50 behandelt)
Versuchsfeld BBA
Sieglinde 0.07 (2xmit Ridomil 50 behandelt)
Versuchsfeld BBA
Sieglinde 0,16 (3x mit Ridomil 50 behandelt)
Versuchsfeld BBA
Sieglinde 0,19 (4x mit Ridomil 50 behandelt)
Versuchsfeld BBA
Sieglinde 0,02 (1 x mit Ridomil MZ behandelt)
Versuchsfeld BBA
Sieglinde 0.10 (2X mit Ridomil MZ behandelt)
Versuchsfeld BBA
Sieglinde 0,14 (3x mit Ridomil MZ behandelt)
Versuchsfeld BBA
Sieglinde 0,23 (4x mit Ridomil MZ behandelt)
Versuchsfeld BBA
*) Herrn DI'. Nolting, Biologische Bundesanstalt für Land- und
Forstwirtschaft, Braunschweig, danke ich für die Durchführung der
Rückstandsanalysen. Auf Grund der in der Tabelle aufgeführten
Überschreitungen der Hächstmenge von 0,1 mg/kg wurden im Rah-
men des Zulassungsverfahrens (Richtlinien 35 + 41) nochmals Rück-
standswerte untersucht. Hierbei wurden keine über der Hächstmenge
liegenden Werte gefunden.
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zeigen, daß die Resistenz der Stämme erhalten blieb, selbst
wenn sie auf unbehandelten Kartoffelscheiben kultiviert
wurden.
Augenscheinlich gesunde Kartoffelknollen der Sorten
Hansa (Proben NI'. 9 + 10), Bintje (NI'. 4) und Culpa (NI'. 7)
wurden im Anschluß an diese Untersuchungen mit dem
Pathotyp 1.3.4.7.8.10.11 inokuliert. In keinem Fall konnte
sich Phytophthora il1festans auf diesen Scheiben ausbreiten.
Dasselbe Ergebnis brachten Knollen der Sorte Atica und
Sieglinde, die auf dem Feld mit unterschiedlichen Aufwand-
mengen von Ridomil 50 bzw. Ridomil MZ behandelt worden
warel1. (Abb. 2) Es wurden daher Rückstandsanalysen durch-
geführt, die jedoch nur bei den Sorten Bintje und Sieglinde
z. T. relativ hohe Metalaxylwerte zeigten. Bei den anderen
Sorten lagen sie unter der Bestimmungsgrenze (Tab. 3).
Diskussion
Die Ergebnisse stimmen gut überein mit den in Irland (Dow-
LEY and Ü'SULLIVAN, 1981), den Niederlanden (DAVIDSE et.
al. 1981) und in Großbritannien (CARTER et. '11. 1982)
gemachten Beobachtungen. Die Resistenz des Erregers trat in
sehr kurzer Zeit nach der ersten Anwendung auf. Eine
Mischung von Metalaxyl mit Mancozeb führte dabei zu keiner
Entspannung der Situation.
Die weiteren Ergebnisse zeigen, daß die Resistenz im Erre-
ger genetisch verankert zu sein scheint. Eine auf reiner Anpas-
sung beruhende Resistenz wäre im Verlauf von 4 Jahren bei
Kultivierung auf unbehandelten Kartoffelscheiben bzw. auf
Roggenagar ohne Zusatz von Ridomil sicher verlorengegan-
gen. Diese genetisch fixierte Resistenz erklärt auch, warum in
den Niederlanden noch immer resistente Stämme von Phy-
tophthora il1festal1s im Felde zu finden sind (VAN LOON, pers.
Mitteilungen 1983), obwohl der Wirkstoff dort nicht mehr im
Handel ist. Die Ergebnisse geben aber keinen Aufschluß
darüber, ob die Resistenz erst nach Anwendung von Metalaxyl
entstanden ist, oder ob es sich um eine Selektion bereits
resistenter Stämme handelte. Unklar hingegen erscheint die
beobachtete basipetale Translokation von Metalaxyl. Wäh-
rend ROWE (1982) bei seinen Untersuchungen nur einen
akropetalen Transport in der Pflanze feststellen konnte, fan-
den BHATIA und YOUNG (1983) eine "antifungal activity" in
den Kartoffelknollen nach Behandlung der Pflanzen mit
Metalaxyl. Sie führten jedoch keine Rückstandsuntersuchun-
gen durch, so daß sie diese Hemmung des Pilzwachstums nicht
erklären konnten. Diese Ergebnisse bestätigen jedoch die
eigenen Untersuchungen, bei denen Metalaxyl in den Knollen
nachgewiesen werden konnte. Der biologische Test mit sensi-
blen Pathotypen des Erregers scheint noch empfindlicher zu
sein als der chemische, da die Hemmung des Pilzwachstums
bereits eintrat, wenn der Gehalt unter der Bestimmungsgrenze
lag. In derart niedrig belasteten Knollen haben die resistenten
Stämme eine große Überlebensmöglichkeit, vielleicht eine
Erklärung, warum CARTER et. '11. (1982) in nicht mit Ridomil
50 oder Ridomil MZ behandelten Feldern resistente Stämme
fanden.
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Mitteilungen
Zum Nachweis der Identität von Pflanzenschutzmitteln
bei Parallel- und Reimporten
Das Problem der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln im Falle von
Parallel- und Reimporten von Pflanzenschutzmitteln ist in den vergan-
genen Jahren verstärkt an die Biologische Bundesanstalt herangetra-
gen worden. Die rechtlichen Aspekte dazu wurden bereits von A.
OTTE 1983 eingehend dargestellt, der neben den Fragen der Kenn-
zeichnung auch das Problem der Identität mit im Geltungsbereich des
Pflanzenschutzgesetzes zugelassenen Pflanzenschutzmitteln ange-
schnitten hat. Es soll daher hier im wesentlichen nur auf die Voraus-
setzungen und Möglichkeiten der Identitätsfeststellung eingegangen
werden.
Es darf als bekannt vorausgesetzt werden, daß jeder, der ein Pflan-
zenschutzmittel importieren will, einen Zulassungsbescheid benötigt,
auch dann, wenn dieses Mittel bereits von der Biologischen Bundesan-
stalt zugelassen ist. Für die Ausstellung eines Zulassungsbescheids ist
in diesen Fällen der Nachweis zu führen, daß das Mittel, das importiert
werden soll, auch tatsächlich mit dem von der Biologischen Bundesan-
stalt zum Vertrieb zugelassenen Mittel identisch ist. Wenn diese
Voraussetzung gegeben ist, ist ein Zulassungsbescheid auszustellen,
auch wenn der Inhaber der Zulassung damit nicht einverstanden ist.
Der Vertrieb ein und desselben Mittels mit unterschiedlichen Han-
deIsbezeichnungen durch verschiedene Firmen ist durchaus üblich.
Nur etwa zwei Drittel der zur Zeit ca. 1800 Pflanzenschutzmittel, die
im Bundesanzeiger bzw. den Mittelverzeichnissen der BBA aufgeführt
sind, sind eigenständige Präparate; für das restliche Drittel sind Zulas-
sungsbescheide auf der Grundlage der ursprünglichen Bescheide aus-
gefertigt worden.
In der Regel wird ein solcher Zulassungsbescheid ausgestellt, wenn
der Inhaber der Zulassung erklärt, daß die Ware, die er dem Antrag-
steller überläßt, die gleiche ist, für die er die Zulassung erhalten hat,
d. h., der Identitätsnachweis wird durch eine entsprechende Erklärung
des Zulassungsinhabers geführt. In den Fällen, in denen der Zulas-
sungsinhaber nicht bereit ist, eine solche Erklärung abzugeben - dies
ist bei Parallel- und Reimporten gewöhnlich der Fall -, hat der
Antragsteller den Nachweis der Identität auf andere Weise zu führen.
Bevor auf die Möglichkeiten eines Identitätsnachweises eingegangen
wird, muß zunächst der Begriff "Identität" - wie er in diesem Zusam-
menhang zu sehen ist - näher erläutert werden.
Pflanzenschutzmittel sind in der Regel komplexe Gemische (For-
mulierungen) von Wirkstoffen und Beistoffen wie z. B. Lösungsmit-
teln, Trägerstoffen, Emulgatoren, Netzmitteln usw.
Sowohl die Wirkstoffe wie auch die Beistoffe sind überwiegend
Substanzen, die als technische Produkte in ihrer chemischen Zusam-
mensetzung sowohl qualitativ als auch quantitativ produktionsbeding-
ten Schwankungen unterlicgcn können. Es werden vielfach auch
Rohstoffe natürlichen Ursprungs wie Mineralien sowie pflanzliche
oder tierische Produkte bei der fIerstellung von Pflanzenschutzmitteln
verwendet, die ebenfalls nicht immer eine konstante chemische
Zusammensetzung haben. Somit kann eine völlige chemische Identität
zweier Muster eines Mittels in der Regel nur dann angenommen
werden, wenn sie aus der gleichen Produktionscharge stammen. Der
Begriff "Identität" muß daher für die praktischen Belange des Zulas-
sungsverfahrens für Pflanzenschutzmittel entsprechend anders inter-
pretiert werden, und die Anforderungen an den Antragsteller zum
Nachweis der Identität müssen darauf abgestimmt sein.
Für diesen Identitätsnachweis sind von dem Antragsteller zunächst
folgende Angaben zu machen:
Zum Wirkstoff:
- Reinheitsgrad des technischen Wirkstoffs,
- Hersteller,
- Syntheseweg,
- Angabe aller im technischen Wirkstoff enthaltenen Verunreinigun-
gen mit den vollständigen chemischen Bezeichnungen, sofern ihr
Gehalt 0,1 '10 oder mehr beträgt.
Zum Präparat:
- Wirkstoffgehalt (technisch und rein),
- Gehalt und chemische Bezeichnung/Handelsbezeichnung aller
übrigen in dem Mittel enthaltenen Bestandteile (Beistoffe).
Von Fall zu Fall können noch weitere Angaben erforderlich werden.
Der Nachweis hinsichtlich der Identität des Wirkstoffes kann in der
Regel entfallen, wenn der Antragsteller belegen kann, daß das Mittel
aus der Produktion des Inhabers der Zulassung stammt, da davon
ausgegangen werden kann, daß dieser den Wirkstoff nicht nach unter-
schiedlichen Verfahren oder in unterschiedlichen Qualitäten herstellt
oder, falls er selber nicht Hersteller des Wirkstoffs ist, der Zulassungs-
behörde die Zusammensetzung und die Eigenschaften des Wirkstoffs,
den er für die Produktion des Mittels verwendet, bekannt sind.
Ausnahmen von dieser Regel sind beispielsweise dann gegeben, wenn
der Wirkstoff aufgrund von Auflagen der Zulassungsbehörde
bestimmte Bedingungen erfüllen muß. Ein Beispiel dafür ist der
Wirkstoff Schwefel, bei dem der Gehalt an Arsen und Selen jeweils
250 mglkg nicht überschreiten darf. Hier wäre ein zusätzlicher Nach-
weis, daß dieser Gehalt eingehalten wird, notwendig. Der Nachweis
zum Präparat wird in den meisten Fällen nur sehr schwer und mit
einem erheblichen und mit hohen Kosten verbundenen analytischen
Aufwand zu führen sein. Gerade dieser Nachweis ist aber von hoher
Bedeutung, denn die Eigenschaften eines Pflanzenschutzmittels wer-
den hinsichtlich der Wirksamkeit, Ausbringbarkeit, Toxizität und
sonstiger wichtiger Eigenschaften nicht allein durch den Wirkstoff
bestimmt, sondern auch durch die in dem Mittel enthaltenen Bei-
stoffe. Lediglich bei sehr einfach zusammengesetzten Mitteln, die, wie
beispielsweise einige normen angeglichene Wuchsstoffherbizide im
wesentlichen aus dem technischen Wirkstoff und Wasser bestehen,
wird der Identitätsnachweis mit relativ geringem Aufwand möglich
sem.
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Bekämpfung des Maiszünslers mit Trichogramma in der
Bundesrepublik Deutschland und in der Republik
Philippinen
Contral of the Eurapean Com Borer by !lleans of Trichogramma in
the Federal Republic of Germany and the Republic of the Phillipines.
Mit der Anwendung der Schlupfwespe Trichogramma eyanescens zur
Bekämpfung des Maiszünslers wurde die Schwelle von der Forschung
zur Praxis mit Erfolg überschritten. Die 1977 begonnenen Feldversu-
che führten zur Entwicklung von rationellen Massenzuchtverfahren.
Vom hiesigen Institut wissenschaftlich betreut produzieren gegenwär-
tig zwei Firmen in der Bundesrepublik Deutschland Eiparasiten zur
Maiszünslerbekämpfung.
1983 konnten bei steigender Tendenz ca. 1800 ha Mais mit gutem
Erfolg gegen den Maiszünsler Ostrinia nubilalis nach diesem Eiparasi-
tierungsverfahren behandelt werden.
Mais gehört zu den wichtigsten landwirtschaftlichen Kulturen der
Republik Philippinen und wird in allen Regionen des Landes, beson-
ders im Süden, angebaut. Günstige klimatische Bedingungen ermögli-
chen zwei Hauptmaispflanzungen pro Jahr. Die Pflanzdaten variieren
von Region zu Region sehr stark, so daß fast das ganze Jahr hindurch
Maisfelder vorhanden sind. Der Asiatische Maiszünsler O. fumacalis
bringt jährlich vier Generationen hervor und verursacht häufig starke
Schäden und Ertragsausfälle.
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